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FR‐1.1.1.1 Absorb loads under threshold allowing minimal extension 
      The A beam system needs to be stiff with minimal extension. Excessive    
      extension of the beams will lead to a greater displacement of the upper sole.  
      Greater extension of the A beams will increase the risk of potential injury and  
      decreased performance.  
    DP‐1.1.1.1 A beam thickness 
      To decrease extension of the beams while absorbing loads the A beams have to  
      have a certain thickness. This thickness will be determined by the size of the  
      user. A thicker beam will have a smaller extension under the injury threshold. 
    FR‐1.1.1.2 Allow movement over beams stopping load absorption 
      Once the load reaches the injury threshold load the A beams need to be fully  
      deflected contributing no load absorption. This allows the B beams to take on all 
      load absorption and to have a greater extension. 
    DP‐1.1.1.2 A beam height 
      The height of the A beams will determine at what distance of displacement the  
      A beams will fully deflected. The taller the A beams are the further the shoe  
      upper will need to displace to have a change in load absorption.  
    FR‐1.1.1.3 Facilitate ease of bending with increasing extension 
      The theory behind the system working is the cantilever beam theory. In this  
      system it means that as the beams are pushed over the point of contact on the  
      beam gradually rises. As the point of contact rises the force to bend the beam  





    DP‐1.1.1.3       
      The cantilever beam theory is dependent of the base of the beam being thicker  
      at the base then at the end. The ratio of the thicknesses describes the deflection 
      of the beam. A thicker base with a thin end will have a large displacement per  

























































































































































ߪ௛ ൌ ௠ܲ௔௫ݎ2ݐ  
Pmax of the system, r radius of system, t thickness of system 
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As  the white plastic portion  applies  a  force  to  the beams,  the beams begin  to bend over.  Figure  41 
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Appendix	A:	Provisional	Patent	Documentation	
 
62 
 
 
63 
 
 
64 
 
 
65 
 
 
66 
 
67 
 
 
68 
 
 
69 
 
 
70 
 
 
71 
 
 
72 
 
 
73 
 
 
74 
 
 
75 
 
 
76 
 
 
77 
 
 
78 
 
 
79 
 
Appendix	B:	Instron	Test	Graphs	
  Additional testing was done using the Instron Machine that both allowed the final beam design 
to be created as well as a final holding apparatus to be designed. The series of graphs are paired with 
their corresponding time and extension graphs.  
  The first series of graphs outlines the full shoe beam size with no springs in the holding 
apparatus. Testing was very inconsistent and the apparatus needed adjusting. As well as modifications 
to the test set up in the Instron Machine Program.   
 
Figure 50: Full Shoe Beam Size Screwed Down No Spring Load vs. Time 
 
 
Figure 51: Full Shoe Beam Size Screwed Down No Spring Load vs. Extension 
The next series of graphs show the cutting of the beams to allow the peak load to increase. This 
shows that the beam activation forces can be controlled by changing the dimensions of the beams. The 
testing apparatus was finalized at this point and data was much more accurate. 
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Figure 52: Full Shoe with beams cut smaller Load vs. Time 
 
 
Figure 53: Full Shoe with beams cut smaller Load vs. Extension 
  The next series of data represents our testing of the beam design on a small scale. This portion 
of the beam design only incorporated the heel beam system. Testing was fairly consistent but the test 
setup was not finalized and the beam shape and design was not finalized. A series of these tests were 
conducted to determine the final beam design.  
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Figure 54: Original Beams Only heel Load vs. Time 
 
Figure 55: Original Beams Only heel Load vs. Extension 
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Appendix	C:	Force	Plate	Test	
 
The following is all of our force plate data outlining the directions involved in the testing. For 
analysis only forces in the x‐direction are considered. The first three graphs represent the control data 
while the last three graphs show the prototype data.   
 
Figure 56: Force Plate Control z‐direction 
 
 
Figure 57: Force Plate Control x‐direction 
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Figure 58: Force Place Control y‐direction 
 
 
Figure 59: Force Plate Prototype x‐direction 
 
 
Figure 60: Force Plate Prototype y‐direction 
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Figure 61: Force Plate Prototype z‐direction 
 
 
	
 
